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RÉSUMÉ 
Le paléoenvironnerncnt du « Komerifat-Lagerstatten » à insectes fossiles du 

Toarcien inférieur de Bascharage (Luxembourg) esc reconstruit à partir de 

l’analyse de sa stratigraphie et de sa faune. Il correspond à un bref épisode 

d’émersion au cours du processus de comblement d’un fond de golfe. 
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ABSTRACT 
The lower Toarcian of Bascharage and Bettembourg (Great Duchy of 

Luxembourg) : pnlaeontologic and sedimenîologic eindences ofreslricled environ- 

rnents riear emersion. A reconstruction of rhe palaeoenvironment of rhe 

inseers ^Konservat'LagersiàuetT from the lower ’l'oarcian of Bascharage 

(Luxembourg) is proposed after rhe analysis of rhe stratigraphy and the 

fauna. Ir. corresponds to an emersion épisode during chc process of filling  of a 

bay. 
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INTRODUCTION 

Le Toarcien inférieur du grand-duché du 

Luxembourg a lait l'objet de récoltes paléontolo- 

giques menées par deux d’entre nous (M. H. & 

D. M.) entre 1980 et 1994 à l'occasion du creu¬ 

sement des fondations de deux usines (Luxgard I 

et TDK) sur le site industriel de Rommeischeuer, 

à Bascharage (Fig. 1). Ces recherches se sont élar¬ 

gies à la région de Beticmbourg (implantation de 

l’unité Luxgard 11) située à 15 km à l'est de 

Bascharage, D’auiics gisements ont également 

été visités, en particulier à Sanem (construction 

d’un viaduc), à 2,5 km au sud-est de Bascharage 

et dans- les environs immédiats de Betrembourg 

(échangeur autorouticr) ei de Esch-sur-Alzctte. 

Une importante fauue d'invertébrés et de verté¬ 

brés marins qui associe Umellibranclies, ammo¬ 

nites, actinnptérygiens, ichthyosaures et 

crocodiliens à des organismes terrestres parfois 

très abondants (insectes, fragments possibles de 

ptérosauriens, plantes, débris ligneux) a été 

inventoriée. 

Cette variété d’organismes aux milieux de vie très 

contrastés pose la question de la genèse de leurs 

gisements car il est exceptionnel que soient pré¬ 

servés ensemble des insectes terrestres et des ver¬ 

tébrés marins. De par cette particularité, les 

gisements de Bascharage et de Bettembourg se 

différencient nettement des schistes à posido¬ 

nies » du Toarcien inférieur d*Hul7maden- 

Ohmden (Allemagne) qui, très riches en 

organismes marins parfaitement conserves, n ont 

pas livré d’insectes (Gall 1979), à l’exception de 

quelquc.'i individus observés dans les schistes à 

posidonies de Bavière (R. Wild com. orale, 

1993)  ̂Us offrent par contre certaines analogies 

avec les gisements du Toarcien inférieur du 

Yorkshire (Angleterre) ctudic.s par Hallam (1967) 

et de Kerkhofeii-Obetpfalz en Bavière (Brachert 

1987) qui ont livré une riche entomofaune. 

Les calcaires litfiographiques du Jurassique supé¬ 

rieur de Bavière (Solnhofen, Eischtàtt) en 

Allemagne sont l’un des exemples les plus 

célèbres d'un tel mélange faunique. Leur genèse 

reste controversée (Barthel ei al. 1990 ; Viohl 

1990, 1992), bien qu'une majorité d'auteurs 

s’entende pour les considérer comme un dépôt 

de bassins développés en arrière d’un récif de 

spongiaires, à proximité de terres émergées d'oü 

provenaient les organismes terrestres tels les 

Archaeopteryx et les insectes. Il est adniis que les 

écosystèmes microbiens ont joué un rôle essentiel 

dans la genèse de ces gisements (Keupp 1977 ; 

Allison 1988 ; Wollanke & Zimmerlc 1990), 

mais il faut R,ivoir que les processus taphono- 

niiqnes à l’origine des gisements à insectes sont 

peu connus, car insuffisamment étudiés. 

LES SÉRIES DE BASCHARAGE 
ET DE BETTEMBOURG i 
ASPECTS SÉDIMENTOLOGIQUES 
ET PALÉONTOLOGIQUES 

Les séries sédimentaires de Bascharage et de 

Bettembourg sont essentiellcnienr constituées de 

laniinites (<^ schistes carton »). Seuls deux niveaux 

à nodules calcaires situés à la base de la série et 

un horizon à lentilles calcaires localisées dans la 

partie supérieure (Fig. 2. horizons Nod. 1, 

Nod. 2 et Lent.) interrompent la monotonie de 

cette sédimentation. Des dépôts du meme type 

ont été frcquemmeni signalés dans les marnes 

noires de la série liasique du Dorset en Angleterre 

(Lang 6c Spath 1926). Les nodules sont riches en 

gros vertébrés matins (poissons, ichtyosaures, 

crocodiliens, etc.) alors que les lentilles recèlent 

un mélange d’organismeS marins faclinopiery- 

giens. « reptiles »». crustacés, pontes et premiers 

stades de céphalopodes) c-t terrestres (végétaux et 

insectes à Bascharage, végétaux uniquement à 

Bectéinhourg). L'identité liihologique de ces dif¬ 

férents repères" permet de corréler correctement 

les séries (Fig. 2). 

LA SÉRIE DE BASCHARAGE 

(sites de « Luxgard I » et « TDK ») 

Ll: MEMBRE ENFÉRIHUR (les marnes bleues à 

Dactylioceras) 

D’une puissance totale de 6,5 m, la série toar- 

cienne de Bascharage débute par un niveau de 

marnes bleues silteuscs (1,5 m) à Dactylaceras 

semicelatum et Dactylioceras tenuicostatum. Ces 
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Fig. 1. — Carte géologique du grand-duché du Luxembourg. 1. Holocène ; 2, Néogène ; 3, Bajocien ; 4, Aalénien : 5, Toarcien ; 6, Pliensbachien ; 7, Sinémurien ; 8, Rhétien ; 9, 
Keuper gypsifère : 10, groupe de la Lettenkohte : 11. Muschelkalk. 
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BASCHARAGE (TDK) BETTEMBOURG (LUXGARD n) 

Argiles quaternaires 

Laminites 

Niveau à lentilles (LENT) 
OU banc continu (CCA) 

Niveaux à nodules 
^^9 (NOD 1 et NOD 2) 

Marnes à Dactylioceras 

Domérien (calcaire 
gréseux) 

Fig. 2. — Profils lithologiques du Toarcien inférieur à 
Bascharage (site de TDK) et à Bettembourg (site de Luxgard II). 

marnes sont riches en concrétions millimétriques 

de pyrite mêlées à des nodules calcaires de 1 à 

4 cm contenant des macrorestes de céphalopodes 

(bélemnites et ammonites), pyrite peut consti¬ 

tuer plus de 20 % de la roche. 

La faune des marnes comporte de nombreux 

organismes benthiques (crinoïdes, échinidés, 

lamellibranches, gastéropodes, vers, crustacés), 

quelque.s formes juvéniles de céphalopodes 

(bélemnites ou ammonites) et des fragments de 

« poissons *> (vertèbres, écailles, dents). 

Les nodules calcaires sont composés d'une micrite 

homogène contenant des débris d'algues chloro- 

phycëcs associés à des fragments de lamelli¬ 

branches (posidonies ?) et de gastéropodes. Ils ne 

présentent aucune structuration particulière et la 

pyrite y est peu développée. I.eur formation 

semble liée à une concentration de carbonate 

autour d’un nucléus constirué par un reste de 

macro-organisme (ammonite, béleninirc). 

L'ensemble du dépôt traduit de toute évidence 

un milieu de vie bien oxygéné favorable au déve¬ 

loppement d'un épibenihos, malgré la présence de 

pyrite qui saggére plutôt un milieu réducteur 

Lf membre .supérieur 

Les Imninites 

Les laminites (= « schistes carton » - « schistes 

bitumineux » - « schistes à posidopies » de la lit¬ 

térature) représentent une sédim'entation parti¬ 

culièrement monotone et ne montrènt ni bancs 

calcaires continus comme a llolr/maden (Gall 

1979) ni horizons phosphatés tomme dans le 

Toarcien inférieur du Centre-Ouest de la France 

(Gabilly 1976). Formant le corps principal de la 

série avec une puissance d'environ 5 m> elles sont 

consrituces d'un empilement de séquences inlra- 

millimetriques à deux termes ; lamine claire et 

lamine sombre, l.e terme clair est composé d’une 

« poussière » de quart/, associée à une faible pro¬ 

portion de calcitc diagénétique, le terme sombre 

de matière organique peu oxydée, mouchetée de 

pyrite. Cet agencement en feuillets bichroma- 

riqiies n’est affecté d'aucune trace de bloturba- 

tion. Sporadiquement, r.alternance régulière 

passe à un leutrage organique très dense qui 

inclut des particules silicoclastiques (quartz, 

argiles) et des cristaux de calcite diagénétique. 

L’observation au MEB de ce feutrage organique 

(Figs 3. 4) fait apparaitrc un ensemble de struc¬ 

tures géométriques déterminant une maille 

constante et régulière composée de cristaux calci- 

tiques allongés et disposé.s en caoix. Cet agence¬ 

ment correspond à Fulirastruciure des coques de 

schizosphères qui, décrites pour la première fois 

par Deflaiidre & Dangeard (1938). ont ensuite 

été signalées par de nombreux auteurs dans les 

séries jurassiques (Cayeux 1939 : Urbain 1951 î 

Deflundrc 1959 ; Rioult 1964, 1968 ; Amézieux 

1972 : Noël 1972 : Aubry & Dépêche 1974 ; 

etc,)* Le rôle déterminant de ce nannoplancton 

dans la genèse de certains calcaires a été souligné 

par Bernouilli bc Renz (1970) et Bernouilli & 

Jenkins (1970). Dans nos échantillons, seule 
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Toarcien inférieur de Bascharage et Bettembourg (Luxembourg) 

l’espèce Schizosphaerella punctulata Deflandre et 

Dangeart, 1938 a pu être reconnue (détermina¬ 

tion D. Noël). 

Liste faunique : 

Arthropoda. Crustacea : rares Pwoyon sp. 

Jnsecta : aucun. 

Mollusca. Ammonoidca : ce sont majoritaire¬ 

ment des Harpocents falcifer, a.ssociés à des 

Ditctylioeeim T'tltonkeras Phylloceras et 

HiUlocmis sp. Les Aptyclms sp. sont rares. 

Belemnoidea : nombreux rostres attribuables à 

plusieurs espèces de bélernnices. 

Lamellibranchia : des coquilles de posidonies 

{Posidonia sp. — Bositru sp.) (Lamellibranchia 

Pteriidae) sont dispensées dans toute l’épaisseur 

de la série. 

Vertebrata. Ils se présentent généralement à 

l’état fragmentaire. 

Actinoptérygicns : Leptolepis coryphenoides^ 

Lepidotes sp., Pachycormits sp. 

Ichrhyosaures. 

Les niveaux a nodtdes 

Deux niveaux à nodules calcaires très riches en 

posidonies, Harpoceras (Hildoceratidae Hyatt, 

1867) ei DiUtylioceras- sp. (Dactylioccratidae 

Hyatt, 1867) ont été reconnus (horizons Nod. 1 

et Nod. 2 ; Fig. 2). Au sejn de ces niveaux, les 

nodules ne sont pas répartis régulièrement mais 

concentrés en nids ». Ils présentent une face 

inférieure très bombée, la supérieure étant nette¬ 

ment plus plane (Fig. 5). Les deux faces sont sou¬ 

vent tapissées de posidonies dont les valves en 

connexion montrent que cês lamellibranches ont 

vécu et sont morts en masse sur place. Tous 

contiennent un macrofossile animal ou végétal. 

La plupart recèlent de nombreuses formes juvé¬ 

niles (et pontes ?) de céphalopodes (antmonites 

ou nautiles) et la microsparite qui les constitue 

est généralement surchargée de fryritc. Leur taille 

est fonction de celle de forganisme inclus, elle 

varie de 5 cm à plus de 2 m. A titre d’exemple, 

un nodule long de 1,8 m recèle le squelette com¬ 

plet d’un ichthyosaure, un autre de 2,3 m englo¬ 

be un tronc d’arbre. Également très variable, Icut 

forme respecte la morphologie du fossile qu ils 

contiennent. Ce dernier peut se prolonger latéra¬ 

lement à l’extérieur du nodule, dans le plan de 

Fig. 3. — Réseau de Schizosphaerella punctulata Dellandre et 
Dangeart, 1938 (schizosphère). Échelle : 1 000 pm. 

Fig. 4. — Détail du test de Schizosphaerella punctulata : réseau 
quadrangulaire de cristaux calcitiques disposés en croix (lamb 
nitefi au contact avec les lentilles, Bascharage). Échelle : 
100 pm. 

Stratification. Les restes complets en connexion 

de certains ichrhyosaures sont ainsi emballés dans 

plusieurs nodules, à la manière des grains d’un 

chapelet. 

Liste faunique et floristique ; 

Plantae. Branches et troncs d’arbres en bon état 

de conservation (rares Otozamites sp. et rameaux 

de conifères, Thyon sp.). 

Arthropoda. Insecta : absents. 

GEODIVERSITAS • 1998 * 20 (2) 267 
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Fig. 5. — Coupe dans un nodule {Bascharage). Le noyau es! un fragment de branche dont l'écorce est dilacérée. L’auréole plus 
sombre correspond à un développement de pyrite. Échelle 1 cm. 

Mollusca. Ammonoidea : Hay'pocems sp. (grands 

spécimens). Nombreuses formes juvéniles (pre¬ 

miers stades) d'ammonites ou de nautiles asso¬ 

ciées à des adultes- 

Nautiloidea : quelques individus isolés dont la 

coquille est remplie du même sédiment que celui 

qui constitue les nodules. 

Belemnoidca et Theutoidea : de grands individus 

Fig. 6. — Pachycormussp., nodule, Bascharage. Échelle : 1 cm. 
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Toarcien inférieur de Bascharage et Bettembourg (Luxembourg) 

Fig. 7. — Ichthyosaure. crâne d’un individu juvénile. Nodule. Bascharage. Échelle : 1 cm. 

avec poche à encre préservée [Geopeltis V^an 

Regtercn, 1949 (= Geôtheutis 1921) sp. ou 

Teudopsh Deslongchamps, 1835 {= Belotheuth 

Munster, 1843) sp.|. 

Vcrtebrata, La faune de Venebrés esc plus abon¬ 

dante et mieux conservée que celle récoltée dans 

l'épaisseur des laminites, 

Acrinoptérygiens ; Lepidotes elvensi  ̂Blainville, 

PachycorniHS sp. Agassiz, 1833 (Fig. 6), Cattirm 

sp. Agassiz> 1834 (spécimens complets ou gros 

fragments). 

Nombreux jeunes spécimens d'ichthyosaures 

(Fig. 7)» un crocodilien, un fragment possible de 

ptérosaurien indéterminé. 

Le dépôt ktéral aux nodules 

l.atéralement, les nodules passent à un sédiment 

très finement laminé, agencé en doublets de 

feuillets inframillimétriques clairs/sombres. Leur 

composition [lamines claires = quartz + calcite ; 

lamines sombres = matière organique + pyrite] 

est identique à celle des laminites qui constituent 

la masse de la série. 

Liste faunique : 

Dans Tensemble, la faune est très proche mais 

nettement moins bien conservée que celle conte¬ 

nue dans les nodules : nombreux Harpoceras sp. 

et débris organiques divers d'origine marine 

(individus en connexion et fragments de taxa 

également présents dans les nodules). 

Le uiueau à lentilles 

Les lentilles ont une forme grossièrement ellip¬ 

soïdale très aplatie (Figs 8, 9). Leur longueur 

varie de 30 cm à 1 m, leur épaisseur de 6 à 

10 cm. Lès faces supérieures et inférieures sont 

peu convexes, parfois planes. Elles sont consti¬ 

tuées d'une niictosparite laminée. À la cassure, 

les lentilles présentent une teinte verdâtre-grisâtre 

ou noirâtre. Les premièrês recèlent de.s fossiles 

u'cs pyritiscs et extrêmement bien conservés, les 

autres sont nettement moins riche.s en pyrite. En 

règle générale, la pyrite est très développée au 

cœur de la lentille et disparaît progressivement 

vers le.s bordures supérieure et inferieure, au pro¬ 

fit  du développement tout aussi progressif d'un 

feutrage organo-minéral qui atteint sa densité 

maximale au passage avec les laminites encais¬ 

santes. 

Plans parallèles dans la partie médiane de la len¬ 

tille, les feuillets qui la constituent épousent bru¬ 

talement sa forme extérieure en passant 

latéralement à une laminite avec une compaction 
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Fig. 9. — Lentille isolée. Noter le comportement des lamines qui s’infléchissent pour passer latéralement aux laminites. Échelle ; 

1 cm. 
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Fig. 8. — Lentille à l’affleurement, interstratifiée dans les laminites (h; 9 cm ; L: 70 cm). 

différentielle d’ordre 4. Hanzo (1978) admet ce Liste faunique et floristique : 

même taux de compaction pour les marnes de La faune est proche dans les trois types de len- 

Bettembourg. tilles, bien que plus riche en crustacés et insectes 



Toarcien inférieur de Bascharage et Bettembourg (Luxembourg) 

Fig. 10. — Otozamites sp. avec crustacé. CCA (équivalent latéral de la couche à lentille). Bettembourg. Échelle : 1 cm. 

dans les vertes. Elle est, par contre, totalement 

différente de celle des niveaux à nodules et, dans 

tous les cas> plus riche que celle des laminltes. 

Plantae. Très rares Zamites sp. ou Otozamites sp. 

(Fig, 10), EquiseUirn^^. 

Arthropoda. Crusiacca Proeryon sp., 

« crevettes » voisines du genre Atrinwps (Fig. 10). 

Insecta ; très nombreux, ils appartiennent à dix 

ordres dilférents (Phasmatodea, Odonata, 

Paraplecoptera, Coleoptcra, Psocoptera, Meco- 

ptera, Trichoptera, Neuroptera, Hymenoptera, 

Diptera). L’inventaire non cxhaustiF des espèces 

dépasse aciuellcmenl deux cents taxa, pour la 

plupart inédits, sauf les Odonata (Nel et al. 

1993) (Fig. 15). C’est de loin le groupe le plus 

diversifié. La densité moyenne en insectes est 

beaucoup plus importante dans les lentilles vertes 

(cinquante à soixante individus par 10 dnv^) que 

dans les grises (deux ou trois individus par 

10 dnv'). Des dessins et certaines pigmentations 

d'ailes d'insectes sont préservés. 

Cephalopoda. Ammonoidea t très rares Aptychus 

sp. ; rares Tiltoniceras sp. ou Phylloceras sp. ; très 

peu d'adultes, aucune forme juvénile. 

Belcmnoidea ou Theutoidea : très rares et petits 

spécimens, un individu plus grand avec poche à 

encre conservée. 

Vertebrata. Actinoptérygiens : Leptolepis coiy- 

phaenoides Brojin (Leptolepidae) (Fig. I I), 

Tetra^onolepis sp. Bronn, 1830 (Fig. 12). 

Pholidophonts sp. Agassiz, 1832 (Fig. 13), 

Dapediiis I.each, 1822 (Dapediidae) (Fig. 14), 

Euthynotus sp. Wagner. 1860. 

Un crocodilicn (quatre spécitnens fragmen¬ 

taires) : des restes d’ichthyosaurcs (deux ver- 

rèbres). 

Le dépôt latéral aux lentilles 

Les lentilles passent latéralement a une alternance 

de lamines claires (quartz + calcite) et sombres 

(matière organique + pyrite) inframilHmétriques, 

identique à celle des laminires et du niveau à 

nodules Ce faciès évolue parfois en un feutrage 

organo-minéral très dense et toujours Famine qui 

inclut de fins débris de quartz et des cristaux de 

calcite. Ce sédiment présente donc une composi' 

tion et une structuration sensiblement différentes 

de celles des lentilles. 
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Fig. 11. — Leptolepis coryphaenoides sp.. lentille, Bascharage. Échelle : 1 cm. 

Liste faunique et floristique : 
Plantac. Rare, toujoiics fragmentaire et difficile¬ 
ment déterminable, la flore est surtout représen¬ 
tée par du boi.s fossile de gymnosperme (jayet). 
Arthropoda. Crustacea : très rares fragments de 
Proeryon sp. et des fossiles indéterminables rappe¬ 
lant des crevettes. 
Insccta : aucun. 
Moilusca. Ammonoidea : Uarpoceras falciferum 
(jeunes et adultes) ; rares Phylloceras sp., 
Dactyliocents sp. et Tiltoniceras sp. 
Belemiioidea et Tbeutoidea : rares spécimens 
indéterminables avec poche à encre associée. 
Lamellibranchia ; quelques posidonies concen¬ 
trées par place ou écrasées au toit des lentilles. 
Vertebrata. Actinoptérygiens : Leptolepis cory- 
phaenoides (individus très souvent incomplets ou 
débris isolés), Tetragonolepis sp. (deux individus 
entiers), Pachyconnus sp. (de très rares écailles). 
Quelques vertèbres isolées d'ichrhyosaures. 

Discussion 
Les faunes et flores des faciès à lentilles et à 
nodules sont nettement distinctes (tableaux 4, 
5, 6 en annexe) et reflètent des milieux et des 
processus raphonomiqiie.s très contrastés. Les 
espèces communes à ces deux paléoenvironne¬ 
ments de dépôt sont rares ; Pachyconnus sp., ich- 
thyosaïu'c, Hnrpoccrtts sp. (jeunes individus dans 
les lentilles, adultes et pontes dans les nodules) et 
Tiltanoceras sp. 
Uentomofaune, abondante et très \ariéc dans les 
lentilles, est en revanche absente dans les lami- 
nites et les nodules. Il ne peut s’agir d’un pro¬ 

blème d’échantillonnage, car les collectes ont été 
soigneuses et abondâmes. Cette absence ne peut 
pas non plus être liée è un problènte de conserva¬ 
tion, car la cuticule des insectes est réputée plus 
résistante aux processus de dégradation que les 
empreintes des p.trries molles des céphalopodes 
Tbeutoidea trouvés dans les nodules (Allison 
1988). 
Cette entomofaunc est con.stituée pour plus de 
50 % d'insectes complets, au corps en connexion 
et en très bon état de conservation, ce qui .suggère 
un enfouissement sur ou à proximité du lieu de 
leur mort. Ibus, ou presque, sont des adultes 
volateurs ou, pour quelques-tins, aquatiques 
d’eau douce comme les Gyrinidae (Nel 1989). 
Les formes larvaires sont douteuses et très peu 
nombreuses. Si ces insectes ne se sont pas déve¬ 
loppés et nom pas vécu sur les lieux de leur 
enfouissement, ils sont par contre susceptibles 
d'avoir été transportes par des courants aériens 
ou par des cours d’eau (pour les formes aqua¬ 
tiques largement minoritaires). 
Les milieux de dépôt et de fossilisation des 
nodules et des lentilles sont donc distincts. Les 
premiers recèlent une faune exclusivement marine 
exempte de tout élément terrestre ou estuarien, 
excepté des débris ligneux ; les secondes livrent 
une faune et une flore terrestres associées à des 
éléments fluvio-esruariens et marins. 
Il est donc raisonnable de penser que le sédiment 
constituant les lentilles s’est déposé dans un envi¬ 
ronnement nettement plus proche de terres 
émergées que les autres composantes de la série, 
cette proximité permettant des apports fauniques 
continentaux importants et variés. 
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Fig. 12. — Tetragonolepissp., lentille, Bascharage. Échelle : 1 cm. 

LA SÉRIE DE BETTEMBOURG-KAYL 

(le site « Luxgard IJ ») 

Les conditions d’affleurement n’ont pas permis 

d’observer la base de la série toarcicnne qui, à 

Bettembourg, est fortement dilatée (18 m). 

Cependant, les niveaux à nodules et à lentilles 

sont parfaitement corrélables (Fig. 2). Les lentilles 

contiennent une forte proportion de matière 

organique non oxydée et de pyrite. Elles peuvent 

passer latéralement h un banc calcaire continu 

(CCA) très riche en formes juvéniles de Lcptoleph 

coryphaenoides et en crustacés (Aîrhnops sp.), asso¬ 

ciés à de nombreuses formes juvéniles de céphalo¬ 

podes (ammonites ou nautiles) et à des 

lamellibranches non déterminables. Les mortalités 

massives peuvent être mises en relation avec les 

conditions d’anoxie qui régnaient sur le fond ou 

dans l'épaisseur de la tranche d’eau au moment 

des éclosions. Le banc continu (CCA) a été égale¬ 

ment observé à Saneni {2 1cm de Bascharage), 

Dudclange (4 km de Bettembourg), Esch-sur- 

Alzctte er Pétange (1 km de Bascha-rage). Nous y 

avons récolté des ammonites {Harpoceras, 

Tiltoniceras), de rares fragments de Leptolepis 

coryphaenoides et du bois, mais aucun insecte. 

Si le niveau à lentilles reconnu à Bertembourg est 

lithologiquement proche de celui de Bascharage, 

il en diffère cependant sensiblement dans sa 

composition faunique par l'absence totale dejf 

insectes. Ceci pose problème, sachant que 

Delsaie et uL (1992) signalent la présence d'un 

Odonata Hererophlebioidea (ju Anisopcera et 

d’ailes de Blattodea; récoltés dans des « éléments 

lenticulaires » d'âge Toarcien inlcrieur (« schistes 

de Grandcourt » ^ « schistes carton >) d’Aubange 

(Lorraine belge). Les auteurs siruenr cet horizon 

à Textréme base de la série, au contact des 

marnes bleu-gri.s de la zone à Dactylioceras serni- 

celatum ei Dactylioceras tenuicostatum. mais ifcn 

fournissent aucune description faciologique. Il  

nous est donc impossible de considérer cef hori¬ 

zon comme un équivalent de notre niveau à len¬ 

tilles. 

Iæs structures interne.s des nodules et des lentilles 

sont respectivement identiques à celles de 

Bascharage, mais les nodules de Bettembourg 

contiennent une plus forte proportion de pyrite. 

La faune des nodules de Bettembourg-Kayl est 

analogue à celle des nodules de Bascharage ; 
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Fig. 13. — Pholidophorussp., lentilles Bascharage. Échelle : 1 cm. 

Harpoceras et de grande taille associés bourg), la faune marine est très peu diversifiée 

à des pontes (?) de céphalopodes, actinoptéry- puisqu’aucuii reste fossile des nombreux groupes 

giens et ichthyosaurcs d’une taille sensiblement plus ou moins bien représentés pai‘ ailleurs, dans 

plus importante qu’à Bascharage et débris les mers liasiqiics européennes (échinodermes, 

ligneux. Par contre, la faune des lentilles (ou du brachiopodes, spongiaires, coraux, etc.), n’est 

banc continu : CCA) différé de celle récoltée k présent. Les paléoenvironnemenis de depot 

Bascharage (Tableau 1) par fabvvence totale devaient donc erre trè.s littoraux, du moins au 

d’entomofiume et d'importantes variations dans momenr de la form.uion du niveau à lentilles, 

les proportions des groupes d'organismes marins, mais aucun des taxons habituellement inféodés 

Dans les deux gisements (Bascharage et Bettem- au domaine marin littoral n‘a été reconnu. Ils 

Fig. 14. — Dapediussp., lentille, Bettembourg. Échelle : 1 cm. 
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Fig. 15. — Odonaia Liassogomphidae Phthitogomphus angulatus (Handlirsch, 1939). Aile antérieure. Lentille. Bascharage. Échelle : 
1 cm. 

correspondraient plutôt à un fond de vase pauvre 

en vie, déficitaire en oxygène et sporadiquement 

favorable au développement de formes opportu¬ 

nistes comme les posidonies qui, selon Kauffman 

(1978), s’accommodaient de fonds modérément 

oxygénés. 

GENÈSE DES DIFFÉRENTES 

FORMATIONS 

Les L/VMlMITES  

En Europe occidentale, le Toarcien inferieur est 

caractérisé par le dépôt de sédiments laminés 

qualifiés par les auteurs de « schistes carton 

• < schistes bitumineux »* ou « schistes à 

posidonies • ). Cette lamination est classiquement 

attribuée à la piolifération répétée de mattes 

microbiennes, en contexte anoxique, au con¬ 

tact du fond des étendues d*eau. Les micro- 

organismes filamenteux (cyanubaciéries. actino¬ 

mycètes, bactéries sulfo-rcducirices, etc.) sont à 

Foriginc d’un feutrage qui piège les particules 

détritiques, contrarie l'installation du benthos et 

inhibe les processus de dccomposition de la 

matière organique (O’Brien 1990). 

Pour leur part, Busson & Noël (1972) signalent 

le rôle prépondérant des tests d'organismes nan- 

noplanctoniqucs dans la genèse des laminites à 

couple [calcaire/matière organique ou argileuse], 

dont des schi/osplières dominantes, dans les 

« schistes carton » du Toarcien inférieur de 

Fécocourt (Est du Bassin de Paris, France). Ils 

considèrent qu’il s agit de sédiments plancto- 

niques, déposés et préservés sur un fond 

anoxique. 

La mer toarcienne correspondait donc à un 

milieu favorable à la fois à l’épanouissement d’un 

plancton à schizosphcrcs dont les tests alimen¬ 

taient, suisonnièrement ou de façon permanente, 

un dépôt finement lamine, en milieu anaérobie 

(aucune trace de bioturbation). Cet environne¬ 

ment était sporadiquement propice au dévelop¬ 

pement de tapis microbiens qui se développaient 

à la faveur de pha.ses' de confinement. Les diflé- 

rents faciès que nous avons étudiés suggèrent 

l’image d'une met vraisemblablement peu pro¬ 

fonde (fond de golfe, par exemple), sensible aux 

fluctuations eustatiques, qui s’étendait à proximi¬ 

té d’un continent ou d’une île au paysage très 

mature alimentant le bassin en matériel détri¬ 

tique très fin (quartz et argiles). 

Les NOIIUI F.S de I.A partie INi  rUIEURK 

DE I.A SERIE t'E BaM'HARAC.E 

(marnes bleues h Dactyliocmn ; Fig. 2, Nod. 1) 

Des travaux effectués sur l’échangeur de 

Bettembourg (autoroute Luxembourg- 

rhionville) ont permis à Hanzo (1978) d'obser¬ 

ver une partie du Toarcien le plus inférieur. 

L'auteur y décrit des nodules carbonates apparte¬ 

nant à la zone à Dactylioccms tenuicostatuni qui 

correspond aux marnes bleues de la base de la 

série de Bascharage. Dans ce niveau> Hanzo ne 

signale que quelques débris osseux, de petites 

ammonites et des ostracodes. Les descriptions 
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fournies par l’auteur pourraient laisser penser que 

ces nodules sont l équivalent des lentilles que 

nous étudions. Cependant, une différence essen¬ 

tielle, autre que la composition faunique et floris¬ 

tique, apparair t la structuration de ces nodules 

correspond exactement vi celle des marnes qui les 

encaissent (= « schistes carton >> sensu Han/o). 

Sur ce site, Hanzo signale un atJtre niveau plus 

inférieur, à nodules également calcaires, conte¬ 

nant des actynoptérygiens. Il est évident 

qu'aucun des niveaux décrits par cet auteur n CvSt 

l’cquivalent des niveaux à nodules (Nod. I et 

Nod. 2) a macrorestes de grands vertébrés marins 

de Bascharage et de Beiiembourg-Kayl car. fon¬ 

damentalement. la faune qu'ils contiennent ne 

diffère pas de celle des marnes latérales. 

La genèse des nodules décrits par Hanzo résulte 

de processus strictement diagénétiques et « n’est 

pas liée à une zone riche en organismes qui 

constitueraient leur germe » au mente titre que les 

nodules des marnes bleues de la série inférieure de 

Bascharage. Celle des nodules et des lentilles de la 

série supérieure de Bascharage est différente. 

Les Notnu ks de i.a partie supérieure, de:s 

SÉRIES DE Bascharage, in m Bettembourg 

(Fig. 2, Nod. 2) 

Leur genèse diffère de celle d’autres nodules 

décrits dans les formations loarciennes, notam¬ 

ment ceux de la carrière de l'Echelle près de 

Hirson (France), interprétés par Bontés (1941) 

comme le résultat d’encrouremetits successifs par 

roulement des nodules en cours de formation. 

Prager ÔC Gtnsburg (1989) signalent des nodules 

carbonates actuels en Floride dont la formation, 

proche de celle des nodules de rEchclle, serait 

due au remaniement de galets mous. De par leur 

mode de formation, ces nodules sont crès irrégu¬ 

liers, cc qui les différencie de ceux de Bascharage 

et de Bettembourg. 

D’autre part, la formation des nodules de 

Bascharage et de Bettembourg coïncide avec un 

changemenr des conditions du milieu de sédi¬ 

mentation caractérise par un développement 

remarquable de posidonies qui sont plutôt rares 

dans le reste de Pépaisscur de la .série. 

L’abondance des coquilles de posidonies dans les 

mers toarciennes a suscité de nombreuses contro¬ 

verses. La pénurie en oxygène libre dans la nappe 

d'eau profonde exclut un mode de vie benthique, 

m;iis la grande raille actcince par certaines e.spèces 

ne permet pas d’envisager une vie pélagique. Des 

moeurs pseudoplancroniqucs comme celles des 

hwccmmtu des memes gisements impliquent un 

recouvrement des aires de distribution des lamel¬ 

libranches et des objets Hotrants. Or une telle 

situation n’a pas pu erre établie avec certitude. 

Oschman (1994) envisage l’adaptation des posi¬ 

donies il des eaux k laible teneur en i>xygène, 

grâce à une hétérochronic du développement. La 

maturité sexuelle des animaux est acquise préco¬ 

cement durant leur stade larvaire pélagique : c’est 

le phénomène de progeiièse. l.a pérennité des 

caractères larvaires, en particulier la petite taille 

des individus et lu minceur de la coquille, est 

éminemment favorable a la fforiaison des lamelli¬ 

branches près de la surlace de Peau. Une telle 

interprétation s’appliquerait plus particulière¬ 

ment à la sous-espèce Bositm nuiinfn parmi. 

L’absence de toute trace de bioturhation, la pré¬ 

servation des parties molles de nombreux fossiles 

(actinopiérygiens, ichihyosaures, héleninite.s, 

etc.) et le développement de pyrite impliquent 

des conditions anoxiques qui, développées au 

contact du fond de U nappe dVau, favorisent à la 

fois \a conservation de la madère organique et 

Pépanouissemeru de communautés bactériennes 

anaérobies. Des bactéries sulfo-rcdtictrices libè¬ 

rent de PH,S t|ui se combitie au fer pour donner 

les concrétions de pyrite. Un tel métabolisme 

provoque une augmentation de l’alcalinité du 

milieu et favorise, localement, la précipitation de 

calcaire autour des cadavres, initiant ainsi la 

nodulisation. La formation des couches à 

nodules correspondrait de ce fait ^ un événement 

diagénétique précoce qui expliquerait l’excellent 

état de conservation des fossiles. En outre, 

l’ambiance carbonatée fait obstacle à la dissolu¬ 

tion des coquilles calcaires. 

Comme poui d'autres organismes (ammonites, 

actinoptérygiens. etc.), la mort en masse des 

posidonies et leur préservation in situ (valves en 

connexion), témoignent d’événements catastro¬ 

phiques ponctucLs. Ces morraPités massives ne se 

limitent pas aux niveaux à nodules, mai.s inter¬ 

viennent lï plusieurs reprises au cours du dépôt 

des laminites. Elles ont été diversement interpré¬ 

tées. Pour Seilacher (1990), les animaux vivant à 
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proximité du fond périraient périodiquement 

lors de forces tempêtes qui» en brassant les sédi¬ 

ments accumulés sur le fond de la mer, provo¬ 

queraient la libération massive de l’H 2S et 

l’intoxication de la taune. Si la tranche d’eau est 

faible, cet empoisonnement affecterait l’ensemble 

des populations nectoniques et pseudoplancto- 

niques. 

Ll  niveau à UNTlIXIiS  

Ce niveau correspond a un changement brutal de 

la faune et à la disparition du nannoplancton à 

schizosphères. Comme pour les nodules, la préci¬ 

pitation des carbonates, accompagnée par le 

développement de pyrite, suppose une modifica¬ 

tion du chimisme des eaux qui s’est répercutée 

sur la nature des associations bactériennes. En 

revanche, le cachet délibérément continental du 

contenu paléontoingique (végétaux, insectes, cro¬ 

codiles) des lentilles de Bascharage implique la 

proximité de terres émergées. Les lentilles cal¬ 

caires traduisent peut-être de brefs épisodes 

régressifs au cours de la phase transgressive du 

Toarcien inférieur. De tels événements provo¬ 

quent la réduction de la tranche d’eau et entra¬ 

vent les communications avec la haute mer et la 

pénétration du necton marin (ammonites, 

bélemniies). Conjointenieni, apparaît une multi¬ 

tude de collections d’eaux plus ou moins stag¬ 

nantes dont la surface se couvre de voiles 

microbiens. Ceux-ci peuvent se réduire à un 

mince biofilm à peine décelable ou, au contraire, 

former de véritables tapis (Baudoin 1957). Bar 

l'enchevêtrement de formes microbiennes fila¬ 

menteuses (bactéries, champignons, etc.) et une 

intense production de mucilage (Gall 1995), ils 

constituent des pièges pour des organismes de 

petite taille, en particulier pour les insectes. De 

temps en temps, les voiles microbiens se rompent 

et se fragmentent. En sombrant, ils entraînent les 

organismes piégés au contact du tond où ils 

seront recouverts par le sédiment. Les conditions 

anoxiques qui régnent dans ce dernier et la proli¬ 

fération probable de matics microbiennes hen- 

thiques favorisent la fo.ssilisation des parties 

molles des mollusques et des vertébrés, aiasi que 

la préservation de la pigmentation de certains 

insectes. 

Les différences importantes de composition fau- 

Tableau 1. — Comparaison des lentilles de Bascharage et de 
Bettembourg-Kayl. 

Bascharage Bettembourg 

Dimensions < 1 m 

E
 

C
J 

A
 

Texture grain très fin grain plus grossier 
Insectes très abondants absents 
Leptolepis 
coryphaenoldes nb. adultes, nb. alevins, 

Plantes 
pas d'alevins 
très rares 

peu d'adultes 
abondantes 

Ammonoldea 
adultes très rares abondants 

Ammonoidea 
Jeunes rares abondants 

Aptychus sp. très rares très nb.. isolés 

Posidonies très rares (au toit) 
ou en place 
abondantes 

nique entre les lentilles de Bascharage et les « len¬ 

tilles + banc continu » de Bettembourg, roches 

de nature lithologique pourtant identique, évo¬ 

quent des milieux de dépôt très proches mais dif¬ 

féremment alimentés en organismes (Tableau 1). 

l a prépondérance des organismes d’origine ter¬ 

restre à Bascharage et des organismes marin.s à 

Betiembourg s’explique aisément par une distalité 

plus importante à Bettembourg qu’à Bascharage, 

ce qui n’implique pas nécessairement une plus 

grande bathymétrie. 

L’hyporhèse la plus vraisemblable pour expliquer 

la formation des lentilles est que le milieu ait 

atteint fémersion. Le sédiment qui les constitue 

correspondrait à un remplissage de « flaques » 

d’eau saumâtre, alimentées à la fois en orga¬ 

nismes terresire.s venant d’un rivage très proche, 

et en organismes marins entraînés régulièrement 

par les marées. Le remplissage de ces dépressions 

a du être très rapide, et la remise en eau du 

milieu, générant lun nouveau dépôt de laminites 

à schizo.sphères, a protégé l’ensemble de l’action 

de Toxygène. Dan.s celte hypothè.se, ces milieux 

représentent des systèmes géochimiquement 

favorables à la fossilisation des organismes et au 

développement de pyrite. 

Les dépôts équivalents de Bettembourg se sont 

probablement formés dans des conditions ana- 

iogue.s, mais les apports fauniques, es.seniielle- 

ment marins, impliquent une plus grande 

distance par rapport au rivage. 
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Nous obtenons donc l'image de milieux aqua¬ 

tiques restreints (fond de golfe, lagunes, etc.), 

d’extensions variables, mais toujours peu pro¬ 

fonds. Ces réceptacles se remplissent rapidement 

de sédiments et piègent des animaux terrestres et 

marins à Bascharage, strictement marins à 

Bettembourg. Le matériel carbonavé des lentilles 

résulte d’une diagénèse spécifique,, étroitement 

conditionnée par une importante concentration 

de matière organique qui génère localement des 

conditions interstirielles favorables au développe¬ 

ment de carbonate. De ce fait, la morphologie 

actuelle des lentilles résulte d’une compaction 

différentielle. 

COMPAKAISON ULS ÜU-Pf KENTS TYPES 

DE LENTILLES 

À Bascharage. les lentilles observées .sur les affleu¬ 

rements des sires de Luxgard I et TDK sont de 

trois types (Tableau 2a) répartis sur trois zones 

distinctes : 

- type I : lentilles « grises », pauvres en insectes 

(1 ou 2 spécimcns/lencille), crustacés {Proeryon) 

très rares, theutoïdes (I spécimen/40 lentilles 

pour un échantillonnage de plus de 1000 len¬ 

tilles) ; 

— type II : lentilles « vertes », riches en pyrite, en 

matière organique et en insectes (10 à 15 spéci¬ 

mens/lentille), crustacés {Proeryon ) rares (1 ou 

2 spécimens/lentille) ; 

~ type III  : lentilles « noires », riches en silice, 

très pauvres en insectes (1 spécimen/10 lentilles), 

crustacés {Proeryon) très rares. 

Méthode de parcimonie de Wagner avec scénario 

minimaL par analyse directe des faunes 

L’utilisation de la méthode de parcimonie de 

Wagner permet une première comparaison des 

trois types de lentilles de Bascharage et du niveau 

à lentilles de Bettembourg avec les niveaux à 

nodules et laminites de Bascharage. Ce type 

d’étude a déjà été mis en oeuvre dans des analyvscs 

synécologiques sur les formes actuelles (Lamb- 

shead & Paterson 1986 ; Bellan-Santini et aL 

1994). L’aspect théorique de la méthode est 

exposé in Massclot et ai (1997). Brièvement, cette 

méthode retient à transférer la parcimonie de 

Wagner, relie quelle est utilisée en analyse phylo¬ 

génétique des organismes actuels et fossiles, en 

Tableau 2a. — Comparaison des contenus paléontologiques 
des trois types de lentilles. 

Bettembourg 
type 1 

Bascharage 
type fl  type III  

^ heufoFdes abondants présents très rares très rares 
Crustacés abondants très rares présents très rares 
ilsopodes absents absents absents présents 
Planles présentes très rares très rares très rares 
Insectes absents présents abondants présents 

considérant les divers niveaux comme autant de 

taxons et les organismes fossiles comme des 

caractères dont les états sont définis par leur 

absence ou leur présence (et éventuellement leur 

abondance). 

Nous avons défini quatorze caractères (voir liste 

des caractères et Tableau 8) pour cinq « taxons ». 

Le groupe externe servant à la polarisation des 

caractères est [Bascharage niveau à nodules + 

niveau à laminites) pour lequel l'origine marine 

de la faune ne fait pas de doute. La matrice obte¬ 

nue est analysée au moyen du logiciel 

Paup 3,1.1. sur Macintosh. Trois options pour le 

traitement des caractères ont été comparées : 

1- Tous les ctracrères sonr non ordonnes (option 

« unordered » de Paup 3.Tl.) ; deux arbres de 

même longueur minimale sont obtenu.s (arbres 1 

et 2, Longueur - 18 pas ; Indice de Cohérence 

Cl = 1 : Indice de Rétention RI = 1 ; RC (ou 

« Rescaled Conshtetuy Index ») = CI x RI : 1). Ces 

indices, qui mesurent la quantité d’bomoplasies 

(Darlu ^ lassy 1993)» montrent que les carac¬ 

tères choisis sonr totalement congruents entre 

eux. Leur arbre de consensus est non résolu 

quant aux positions relarlves des troi.s types de 

lentilles de Bascharage, mais ils donnent 

[Bettembourg] comme groupe-frère des [Basch 

lent.]. 

2. Les caractères 1, 2, 3 et 4 sont ordonnés 

(option « ordered m de Paup 3. T1.). 

3. Les caractères 1, 2, 3 et 4 sont irréversibles 

(option <' irréversible up » de Paup 3.1-1.). Dans 

ces deux dernières- options, on obtient un seul 

arbre minimal (arbre 1, Longueur = 19 pas ; CI = 

0,947 ; CI excluant les caractères non 

informatifs - 0,923 ; RI = 0,923 ; RC = Cl X 
RI : 0,874). Ces indices sont encore élevés et 

montrent que les informations livrées par les 
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divers organismes sont congruences. Cet arbre 

minimal résoud Ja trichotomie entre les trois 

types de lentilles. 11 est congruent avec le scénario 

sur le gradient de distalité suivant : du plus distal 

au plus proximal (Tableau 2b) : 

[Bascharage nodules + laminitesj —> [lentilles de 

Bettembourg] —> 

[Bascharage type I| -> [Bascharage type II]  —> 

(Bascharage type II1]. 

Cette analyse confirme bien les affinités entre les 

niveaux à lentilles de Bettembourg et ceux de 

Bascharage. Les crois options sont de plus 

congruentes avec l’hyporhèsc de rcxJstcncc d’un 

gradient de distalité [Bascharage nodules + lami- 

nites] -> [Bectembourg lentilles] —> [Bascharage 

lentilles], du p]us distal au moins distal. En 

revanche, l’option supposant le moins d’a priori 

possibles (tous les caractères non ordonnés) ne 

pernier pas de conclure quant à la position de 

[Bascharage IcndJles de type III]  relativement à 

[Bascharage lentilles de type I] et [Bascharage 

lentilles de type II].  

Comparaison fondée sur Vestimation des conditions 

de fossilisation 

Une approche complementaire, mais plus spécula¬ 

tive, peut être tentée. Elle est londcc sur rinlro- 

duction d’hypothèses supplémentaires sur les 

conditions de fossilisation des divers niveaux étu¬ 

diés. 

Les lentilles de Bettembourg livrent des theu- 

toïdes, et des crustacés en abondance, mais 

aucun insecte (Tableau 2a). Les insectes des len¬ 

tilles de Bascharage sont probablement alloch- 

tone.s, car leur grande diversité n’a pas 

d’équivalent actuel dans ce type de milieu litto¬ 

ral. Leur apport esc aérien et fluviarile et peut 

être considéré comme uniforme. Par conséquent, 

leur rareté nettement plus grande dans le type I 

et le type III  comparée à celles de type 11 Éi’est 

pas, a priori, liée à une différence de paléomilieu 

mais à des conditions de fossilisation plus favo¬ 

rables pour les lentilles de type II que pour celles 

de type I et de type III  

Cette hypothèse est cohérente avec la présence de 

crustacés dans les lentilles de type III  et avec 
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Tableau 2b. — Interprétation des paléomilieux de dépôt des len¬ 
tilles après correction des données taphonomiques. 

Bettembourg 
type 1 

Bascharage 
type II type III  

Theutoïdes abondants présents très rares présents ? 
Crustacés abondants présents ? présents présents ? 
Isopodes absents ? absents très rares présents 
Plantes présentes très rares très rares très rares 
Insectes absents ? abondants abondants abondants 

Tabsence de theutoïdes dans les lentilles de 

type III,  mais semble en contradiction avec la 

présence de theutoïdes dans les lentilles de type I. 

Cette contradiction peut être levée si nous sup¬ 

posons une différence de paléoenvironnement 

entre les lentilles de type I et de type II  : celles de 

type 1 correspondraient à un milieu plus discal, 

avec un apport plus important en organismes 

marins que celles do type II, plus proximales. 

Mais cette étape du raisonnement ne fournit pas 

de renseignement sur le paléomilieu de type 111. 

La variation dans Tabondance des thcutoïdes> 

organismes marins non ambigus, donne le gra¬ 

dient de distalité suivant, du plus distal au plus 

proximal (Tableau 2b) : 

[lentilles de Bettembourg] —> 

[Bascharage type 1] —> 

IBascharage type II]i  

L’absence de renseignement sur les theutoïdes 

dans les lentilles de type III  ne permet pas de 

conclure sur la distalité de ces lentilles. Les 

plantes, organi.smes d’origine terrestre, contredi¬ 

sent a priori le scénario précédent de gradient de 

distalité. Mais il s'agit la de riiypothèse la plus 

« économique car les autres scenarii possibles 

sur le gradient de distalité impliquent nettement 

plus de contradictions (concernant les theu¬ 

toïdes, les insectes). 

Dans le cadre de Phypothèse précédente sur le 

gradient de distalité, la présence de crustacés 

dans les lentilles les plus distales de Bettembourg 

et dans celles de type II qui sont les plus proxi¬ 

males implique que ces organismes marins 

étaient présents dans le paléomilieu de type I 

Tableau 2c. — Interprétation des paléoenvlronnemenis de dépôt 
des lentilles tenant compte de l'éloignement au rivage. 

Bettembourg Bascharage 
type 1 type II  type III  

Theutoïdes âbondams abondants très rares présents ? 
Crustacés abondants présents présents présents ? 
Isopodes absents ? absents ? très rares ? présents 
Plantes présentes ires rares irès rares très rares 
Insectes absents ? abondants abondants abondants 

mais ne s’y sont pas conservés. Si les theutoïdes, 

organismes nettement plus fragiles que les crusta¬ 

cés, s'y sont fossilisés, ils devaient y être nette¬ 

ment plus fréquents que les crustacés. Le 

tableau 2b peut être complété par le tableau 2c. 

D’autre part, l’absence des isopodes dans les len¬ 

tilles de Beiicmbourg suggère que ces organismes 

étaient absents dans le paléomilieu correspon¬ 

dant. 

Daas le cadre de ccnc hypothèse, la présence des 

isopodes dans les lentilles de type 111 et leur 

absence (supposée) à Bettembourg et dans les 

lentilles de type II n’esr congruente qu'avec 

l'hypothèse que celles de type 111 sont plus proxi¬ 

males que celles de type II, car les isopodes 

seraient alors à considérer comme des organismes 

vivant en milieu plus distal. 

Dans le cadre de riiypothcsc contraire, le même 

raisonnement suggère que les lentilles de type II  

sont plus proximales que celles de type III  car les 

i.sopodes seraient alors a considérer comme des 

organismes vivant en milieu plus proximal. 

Il est impossible de conclure sur la position des 

lentilles de type U dans le gradient de distalité, 

bien que l’Iiypothèsc minimale soit la première 

puisque la seconde implique une hypothèse sup¬ 

plémentaire sur la non-tonseivation des isopodes 

dans les lentilles de Bettembourg. 

Le gradient de distalité le plus probable est alors 

(du milieu le plus distal au plus proximal) ; 

[Bettembourg lentilles] -> [Bascharage type 1] -> 

[Bascharage type II]  -> [Bascharage type III].  

Cette étude est congruente avec l’analyse de par¬ 

cimonie de Wagner quant à une distalité plus 
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Tableau 3 — Comparaison faunique des gisements de Bascharage et de Bettembourg-Kayl. Actinoptéryglens. L. Ba*. lentilles, 
Bascharage * L. Be , lentilles, Bettembourg-Kayl , PL. Ba.. petites encaissantes des lentilles. Bascharage ; PL. Be.. pelltes encais 
santés des lentilles. Bettembourg-Kayl . N. Ba., nodules, Bascharage , N. nodules, Behembourg-Kayl : PN. Ba.. pelltes encais¬ 
santes des nodules. Bascharage PN. Be.. pelites encaissantes des nodules, Bettembourg-Kayl ; P. Ba.. pelites intermediaires, 
Bascharage . P. Be., pelites iniermédîaires. Bettembourg-Kayl . A absent . P. présent ; R. présent mais rare (de 2 à 10 spéci¬ 
mens} ‘ TR. présent mais très rare (moins de 2 spécimens), D. présent ei très fréquent lossile le plus abondant dans le niveau 
concerné 

Fossiles/niveaux L. Ba. L. Be. PL. Ba. PL. Be. N. Ba. N. Be. PN. Ba. PN. Be. P. Ba. P. Be. 

L coryphaenoides D D alevin P P TR A P P P P 
Lepidotes sp. R A A R D P P P P P 
Dapedius sp. P P P A A A A A A A 
Pholidophorus sp. P P A A A A A A A A 
Pachycormus sp. P A P P P A P P P P 
Caturus sp. A A A A R A A A A A 
Tetragonolôpis sp. P A P A A A A A A A 
Eulhynotus sp. P P A A A A A A A A 

Tableau 4. — Comparaison faunique des gisements de Bascharage et de Bettembourg-Kayl. « Reptiles » (voir légende Tableau 3). 

Fossiles/niveaux L. Ba. L Be. PL. Ba. PL Be.. N. Ba. N. Be. PN. Ba. PN. Be. P. Ba. P. Be. 

Crocodilien P A A A P A A A A A 
Pterosaurlen ? A A A A TR A A A A A 
Ichthyosaure sp. P P P P D P P P P P 

Tableau 5. — Comparaison faunique des gisements de Bascharage et de Bettembourg-Kayl. « 
Tableau 3). 

< Mollusques » (voir légende 

Fossiles/niveaux L Ba. L. Be. PL. Ba. PL Be. N. Ba. N. Be. PN. Ba. PN. Be. P. Ba. P. Be. 

Harpoceras falcifer R P R P P P P P D D 
Dactylioc&ras sp. R P R P P P P P P P 
Tiltoniceras sp. P P R P P P P P P P 
Phylloceras sp. P A R P P P P P P P 
Hildoœras A A A A P P P A P P 
Ufhoceras sp. A P A A P P A A A A 
Apiychus sp. TR D A D A A TR TR TR TR 
Naullloidea A A A A P A P A A A 
Geotheutis sp. P A A A P A A A A A 
Pseuâobalotheuîis P P A A A P A A A A 
fle/o//7i?uf/ssp. P A A A P A A A A A 
Béiemnites sp. TR P R P P P P P P P 
Posidonies R P R P P P D D P P 

Tableau 6. — Comparaison faunique des gisements de Bascharage et de Bettembourg-Kayl. « Arthropodes et végétaux » (voir 
légende Tableau 3). Conservation des bois : J, jayet ; SI. silicifié avec préservation des structures. 

Fossiles/niveaux L. Ba. L. Be. PL. Ba. PL Be. N. Ba. N. Be. PN. Ba. PN. Be. P. Ba. P. Be. 

Proeryon sp. P A P P A A A A A P 
Atrfmops sp. TR D TR R A A A A A A 
Isopodes R A A A A A A A A A 
Insectes D A A A A A A A A A 
Otozamitessp. TR P A A A A A A R R 
Equisetacea P R P R A A A A A A 
Bois Si Si J J Si Si J J J J 
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Tableau 7. — Comparaison des milieux de fossilisations de Holzmaden, Bascharage et Bettembourg-Kayl. 

HOLZMADEN BASCHARAGE BETTEMBOURG-KAYL 

Transgression suivie d'une 
régression (Gall 1979) 

Transgression suivie d’une régression 
avec phase d'émei'slon momentanée 

Transgression suivie d’une régression 
avec phase d'émersion momentanée 

Dépôts très monotones 
(pas de nodules 
ni de lentilles) 

Trois accidents de sédimentation 
(nodules et lentilles) 

T rois accidents de sédimentation 
(nodules et lentilles) 

Milieu marin 
(faunes marines 
avec de rares bois flottés) 

Milieu littoral 
(faunes marines et terrestres) 

Milieu côtier 
(faunes marines avec des éléments 
terrestres) 

Tableau 8. — Matrice d'analyse de parcimonie de Wagner des niveaux à lentilles de Bettembourg et Bascharage. 

Localités/caractères 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Bettembourg 0 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 
Basch. lent, type I 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Basch. lent, type II 2 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Basch. lent, type III  2 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Basch. nod. + lam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

importante lors du dépôt des lentilles à 

Bettembourg qu’à Bascharage. 

Ce résultat est à mettre en parallèle avec la présen¬ 

ce relativement abondante par rapport à sa rareté 

habituelle, dans le niveau à lentilles de Rascharage, 

des actinoptérygicns Tetmgfmolepis .sp. et avec leur 

absence à Bettembourg. Il est cohérent de penser 

que cet animal vivait probablement dans la zone 

littorale. Sa très grande rareté dans le Toarcien 

d’Holzmaden, gisement qui correspond à un 

paléomilicu nettement plus distal que Bascharage, 

est compatible avec cette hypothèse. 

CONCLUSION 

L’hypothèse de l’existence d’un épisode d’émer¬ 

sion à Bascharage-Bettembourg n’est pas en 

contradiction avec les données de l’histoire gene¬ 

rale de la région au Toarcien. Il est généralement 

admis que le " golfe Toarcien du Luxembourg >> 

s’est progressivement comblé. Le niveau à len¬ 

tilles de Bascharage serait donc un témoin privi¬ 

légié de l’une des phases de comblement d’un 

golfe peu profond, aux eaux stagnantes, où abon¬ 

dait une faune marine peu diversifiée. Certains 

organismes venaient s’y reproduire. L’abondance 

d’alevins [Leptolepis cmyphaenoides) et de formes 

juvéniles de crustacé.s et d amnionites, en parti¬ 

culier dan.s le niveau à lentilles de Bettembourg, 

suggère en effet que ce milieu correspondait vrai¬ 

semblablement à une zone de reproduction et de 

dcveloppcmenc pour ces organismes qui y rrou- 

vaient une abondante matière organique et peu 

de grands prédateurs par rapport à la mer ouverte. 

Notons qtt’cn Angleterre, les niveaux marins 

toarciens qui ont livre de très riches faunes 

d’insectes (TÜlyard 1*^25 ; Zeuner 1962 ; 

Whallcy 1985) sont aussi interprétés comme un 

milieu confiné de golfe en cours de comblement 

(Hallam 1967). Ces insectes semblent être fossili¬ 

ses dans des lentilles de nature très semblable, 

sinon identique, à celle de Bascharage. Cela 

semble être la règle pour les gisements insecti- 

feres toarciens en Europe occidentale (Ansorge 

1996). 
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